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(67)  Vorrichtung fir eine Festphasenmikroextraktion
und Analyse zu untersuchender Substanzen, insbeson-
dere in einem Gaschromatographen, mit mindestens ei-
nem Sammler (13) aus sorbierendem und/oder adsor-
bierendem Material, der an einem stabférmigen Trager
(14) angeordnet ist, und mit mindestens einem mit einer
durchstoRbaren Trennwand (15) abgedichtet verschlief3-
baren Probengefal (10), in das der Sammler (13) unter
DurchstoRen der Trennwand (15) fir eine Probennah-
mezeit einbringbar ist, wobei der Verschluss (16) des
Probengefalies (10) zusammengeflgt ist aus der durch-
stoBbaren Trennwand (15) und einem am Probengefal
(10) befestigbaren Klemmring (17), der die Trennwand
(15) zusammen mit einem Dichtungselement (18) an ei-
nen oberen Rand (19) des Probengefafles (10) anpresst,
und der eine Aufnahmebuchse (20) aufweist, in der eine
Halterung (22) eines an einem Handhabungsende des
stabférmigen Tragers (14) befestigten Transportadap-
ters (21) l6sbar und mit Dichtflachenpressung (24) be-
festigbar ist, wenn der Sammler (13) nach Durchstof3en
der Trennwand (15) in das Probengefal} (10) eingesetzt
ist.

VORRICHTUNG FUR EINE FESTPHASENMIKROEXTRAKTION
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung flr eine
Festphasenmikroextraktion und Analyse zu untersu-
chender Substanzen, insbesondere zum Einsetzen in ei-
ne Thermodesorptionsvorrichtung eines Gaschromato-
graphen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Analysegerate dienen der qualitativen und
quantitativen Bestimmung von Probeninhaltsstoffen, ins-
besondere unter Einsatz chromatographischer Trenn-
methoden. Die Effizienz der Trenntechniken Iasst sich in
der Regel durch eine geeignete Probenvorbereitung
oder Probenaufgabe steigern. Zur Héchstleistung in Pra-
zision, Wiederholbarkeit und Probendurchsatz gelangt
der Anwender indes nur, wenn es ihm gelingt, unter an-
derem die Probennahme zu automatisieren. Fir Chro-
matographen, insbesondere Gaschromatographen, sind
daher automatische Probenvorbereitungs- und -injekti-
onseinrichtungen, so genannte Autosampier, bekannt.
[0003] Aus DE 102 19 790 C1 ist ein solcher Au-
tosampler bekannt, der einen in drei zueinander senk-
rechten Richtungen verfahrbaren Aufnahmearm fir ei-
nen Halter eines Probenaufnehmers umfasst. Derartige
Autosampler sind fiir einen vorbestimmten, einfachen
Ablauf, etwa eine Probenaufnahme mittels einer Spritze
aus einer Ampulle (Vial) und Aufgabe der Probe in ein
Probenaufgabesystem eines Analysegerates, und einen
fur diesen Ablauf vorgeschlagenen Typ von Probenauf-
nehmern, etwa Spritzen bestimmter GréRe, ausgelegt.
Es ist deshalb auch bekannt, mehrere Aufnahmen zu
einem Aufnahmearm vorzusehen.

[0004] Zum Ausfiihren einer Festphasenmikroextrak-
tion (SPME) ist aus DE 691 02 700 T2 bekannt, eine in
einem Gehause enthaltene Faser zu verwenden, die als
Adsorbens fungiert. Die Faser befindet sich zunachst in
einer als Gehause genutzten Nadel, die das Septum ei-
nes ProbengefalRes durchstolRen kann. Die an einem
Spritzen-Kolben befestigte Faser lasst sich dann aus der
Nadel herausfiihren. Nach einer definierten Probennah-
mezeit, in der die Analyten zur Festphase diffundieren
und dort adsorbiert werden, wird die Nadel zurlickgezo-
gen und anschlieBend in den Injektor eines Gaschroma-
tographen eingebracht. Es schlie3t sich die Thermode-
sorption der Analyten und deren gaschromatographi-
sche Trennung und Bestimmung an. Die Sammlungkann
sowohl in einer flissigen Matrix als auch in der Gasphase
oberhalb von Flissigkeiten oder Feststoffen, die so ge-
nannte Headspace-Technik, erfolgen. Die Festphasen-
mikroextraktion mittels Faser Iasst sich vollstandig auto-
matisieren und wird beispielsweise zur Pestizidanalytik
in Wasserproben eingesetzt. Nachteilig ist, dass die Ver-
wendung der Fasern ein aufwandiges Handhabungssys-
tem mit Spritzen erfordert.

[0005] Aus EP 1 406 077 B1 ist ein Sammler flr die
Festphasenmikroextraktion und Analyse zu untersu-
chender Substanzen bekannt, der sich sowohl als Pas-
sivsammler als auch als Ruhrelement in einer Trager-
flissigkeit einsetzen lasst. Der Sammler besteht dazu
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aus einem stabférmigen Trager, auf den ein Schlauch-
material als Adsorbens aufgezogen ist. Mit dem
Schlauch ist eine wiegbare Phase und damit eine defi-
nierte Menge an aktiver Phase am Trager angebracht.
Reproduzierbare Messergebnisse werden so erreicht.
Nachteilig ist, dass dieser eigenstandige Sammler auf-
grund seiner fehlenden Anbindung an eine Spritze den
automatisierten Einsatz erschwert.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung furr eine Festphasenmikroextraktion zu schaffen,
die die Handhabung von Proben zur analytischen Unter-
suchung verbessert.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost.

[0008] Hierdurch wird eine Vorrichtung fiir eine Fest-
phasenmikroextraktion und Analyse zu untersuchender
Substanzen, insbesondere zum Einsetzen in eine Ther-
modesorptionsvorrichtung eines Gaschromatographen,
geschaffen, die das Erfassen von Substanzen an der
Festphase des Sammlers verbessert mechanisiert. Eine
Automatisierung des Einsatzes von Sammlern wird er-
leichtert, und zwar unabhangig davon, ob der Sammler
als Faser, als ein auf einen Trager aufgezogenes
Schlauchmaterial oder sonstiges Adsorbens ausgebildet
ist.

[0009] ErfindungsgemaR ist das jeweilige Probenge-
fal mit einem Klemmring als Kappe versehen, der einen
Anschlusssockel bildet fiir einen Transportadapter. Der
Transportadapter bildet einerseits einen dichtsitzend
aufsetzbaren Anschlusskopf und andererseits einen An-
schlusseinsatz flir den Sammler. Als Anschlusskopf ist
der Transportadapter von einem automatisierten Greifer
oder beweglichen Aufnahmearm erfassbar und stellt da-
bei sicher, dass das Probengefall bei eingesetztem
Sammler abgedichtet ist durch den Transportadapter.
Neben einem selbstdichtenden Septum kénnen dann
insbesondere leicht mechanisch durchstoRbare Trenn-
oder Scheidewande Verwendung finden. Dies sind bei-
spielsweise Membranen, Metall- oder Kunststofffolien
oder elastisch verformbare Durchgangsverschlussele-
mente.

[0010] Der als Klemmring ausgebildete Anschlussso-
ckel erlaubt in einfacher Weise das Einbringen eines
Dichtelementes, wobei dessen Verpressung bei einem
Aufziehen des Klemmrings am Hals des Probengefalles
die Dichtfunktion erzeugt.

[0011] Bevorzugt ist die Verwendung von O-Ringen
als Dichtelemente, da diese eine Dichtfunktion durch axi-
ale als auch radiale Verpressung erlauben. Das An-
schlieRen des Transportadapters an den Klemmring
kann somit einfach durch eine radiale Verpressung des
Dichtelementes erfolgen, wodurch zudem eine Haltkraft
zwischen Klemmring und Transportadapter erzeugbar
ist, die die Eigengewichtskraft des beprobten Probenge-
faRes Ubersteigt. Das Probengefal kann folglich gehal-
ten durch den Transportadapter transportiert und gege-
benenfalls behandelt werden, beispielsweise in Schiit-
telvorrichtungen usw.
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[0012] Der Sammler ist an dem stabférmigen Trager
angeordnet und kann eine Faser sein oder kann den
stabférmigen Trager mit verschiedensten Materialen be-
legen, die als Adsorbens fungieren. Da die Trennwand
leicht mechanisch durchstoRbar ausbildbar ist, kbnnen
mit einem Sammler belegte Trager als DurchstoRorgane
eingesetzt werden, die Durchmesser im Bereich von
mehreren Millimetern, beispielsweise 1 bis 5 mm, besit-
zen. Bei den im Stand der Technik verwendeten Fasern
variiert dagegen der Durchmesser zwischen 0,05 und 1
mm. Insbesondere kénnen jetzt auch mit schlauchférmi-
gen Adsorbens belegte Trager als von einem Halter ge-
fuhrte Einsatze automatisiert in Probengefalle einge-
bracht und aus diesen enthommen werden.

[0013] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Er-
findung sind der nachfolgenden Beschreibung und den
Unteranspriichen zu entnehmen.

[0014] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den beigefiigten Abbildungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch in perspektivischer Ansicht
eine Vorrichtung zur Probenhandhabung mit Vor-
richtungen fir eine Festphasenmikroextraktion ge-
maf einem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 zeigt den Ausschnitt Z von Fig. 1 in vergréRer-
ter Darstellung,

Fig. 3 zeigt schematisch in perspektivischer Ansicht
eine Explosionszeichnung der Vorrichtung fiir eine
Festphasenmikroextraktion gemaf dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 4 zeigt schematisch eine Seitenansicht der Ex-
plosionszeichnung gemaf Fig. 3,

Fig. 5 zeigt schematisch einen Langsschnitt der Vor-
richtung fir eine Festphasenmikroextraktion geman
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 6 zeigt den Ausschnitt Y gemaR Fig. 5 in ver-
groRerter Darstellung,

Fig. 7 zeigt schematisch und teilweise geschnitten
einen Rttler, in den eine Vorrichtung fiir eine Fest-
phasenmikroextraktion gemaR dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel eingesetzt ist,

Fig. 8 zeigt schematisch einen Langsschnitt der Vor-
richtung fir eine Festphasenmikroextraktion geman
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 9 zeigt schematisch und teilweise geschnitten
eine Vorrichtung fir eine Festphasenmikroextrakti-
on gemaf einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 10 zeigt den Ausschnitt V gemaR Fig. 9 in ver-
groRerter Darstellung,

Fig. 11 zeigt schematisch in perspektivischer An-
sicht eine Explosionszeichnung der Vorrichtung fiir
eine Festphasenmikroextraktion geman einem vier-
ten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 12 zeigt schematisch eine Seitenansicht der Ex-
plosionszeichnung geman Fig. 11,

Fig. 13 zeigt schematisch in perspektivischer An-
sicht eine Explosionszeichnung der Vorrichtung fiir
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eine Festphasenmikroextraktion geman einem finf-
ten Ausfliihrungsbeispiel,

Fig. 14 zeigt schematisch eine Seitenansicht der Ex-
plosionszeichnung gemaR Fig. 13,

Fig. 15 zeigt den Ausschnitt Z gemaR Fig. 14 in ver-
groRerter Darstellung,

Fig. 16 zeigt schematisch eine Seitenansicht einer
Explosionszeichnung der Vorrichtung fiir eine Fest-
phasenmikroextraktion gemaf einem sechsten Aus-
fihrungsbeispiel,

Fig. 17 zeigt schematisch in perspektivischer An-
sicht und teilweise geschnitten die Explosionszeich-
nung geman Fig. 16.

[0015] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung flr eine
Festphasenmikroextraktion und Analyse zu untersu-
chender Substanzen, insbesondere zum Einsetzenin ei-
ne Thermodesorptionsvorrichtung eines Gaschromato-
graphen. Zum Automatisieren der Festphasenmikroex-
traktion wird die Probennahme von Proben zur Proben-
vorbereitung oder Probenaufgabe vorzugsweise auf so
genannten Autosamplern oder XYZ-Robotern durchge-
fuhrt.

[0016] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen Autosampler zur
Probennahme. Der Autosampler umfasst vorzugsweise
eine horizontale Schlittenfliihrung 1 fiir einen Iangs der
Schlittenfiihrung 1 verfahrbaren Kreuzschlitten 2, der au-
Rerdem vorzugsweise in der Ebene der Schlittenfiihrung
1 senkrecht zur Schlittenfiihrung 1 verfahrbar ist, damit
alle Stationen angefahren werden kénnen. Am Ende des
Kreuzschlittens 2 befindet sich ein vorzugsweise vertikal
verfahrbarer Aufnahmearm 3.

[0017] Der bewegliche Aufnahmearm 3 ist zur wech-
selbaren Aufnahme mindestens eines Probenaufneh-
mers 4 ausgelegt. Der Aufnahmearm 3 dient dazu, den
jeweiligen Probenaufnehmer4 in gewiinschte Positionen
zu verfahren. Gemal Fig. 1 umfasst der Autosampler
einen ersten Tray-Holder 5 fiir ein Sammlertray 6, in dem
eine Anzahl Sammlereinrichtungen 7 zur Verwendung in
einer Probennahme angeordnet sind. Der Autosampler
umfasst ferner einen zweiten Tray-Holder 8 fir ein Pro-
bengefaltray 9, in dem eine Anzahl beprobter Proben-
gefalRe 10 angeordnet sind. Mittels des Aufnahmearms
3 kénnen wahlbare Positionen Uber dem Sammlertray 6
und dem Probengefalitray 9 angefahren werden, um bei-
spielsweise jeweils eine Sammlereinrichtung 7 zu erfas-
sen, zu transportieren und in ein Probengefal 10 einzu-
setzen flr eine wahlbare Probennahmezeit.

[0018] GemaR Fig. 1 umfasst der Autosampler auch
vorzugsweise einen Rittler oder Schittler 11, der ein-
zelne oder alle mit einer Sammlereinrichtung 7 versehe-
nen ProbengefalRe 10 bewegt, um den Transport von
Substanzen zur Festphase zu beschleunigen. Die
Sammlung kann sowohl in einer fliissigen Matrix als auch
in der Gasphase oberhalb von Flissigkeiten oder Fest-
stoffen, der so genannten Headspace-Technik, erfolgen.
[0019] Aus den Probengefafien 10 werden mittels der
Sammlereinrichtungen 7 Proben entnommen, indem die
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Sammlereinrichtungen 7 durch ein Auf- und Abfahren
des Probenaufnehmers 4 in die jeweiligen beprobten
Probengefalie 10 fir eine wahlbare Probennahmezeit
eingesetzt werden. Die Bewegung wird ausgefiihrt durch
den beweglichen Aufnahmearm 3. Die bevorzugte Be-
wegungsrichtung ist ein vertikales Verfahren des Pro-
benaufnehmers 4 zur Probennahme.

[0020] Wie Fig. 3 und Fig. 4 zeigen, ist fir eine Fest-
phasenmikroextraktion und Analyse zu untersuchender
Substanzen, insbesondere zum Einsetzen in eine Ther-
modesorptionsvorrichtung eines Gaschromatographen,
eine Vorrichtung 12 mit einer Sammlereinrichtung 7 und
einem Probengefal 10 vorgesehen, die gemafl einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel wie folgt ausgebildet sind.
Die Vorrichtung 12 umfasst danach mindestens einen
Sammler 13 aus sorbierendem und/oder adsorbieren-
dem Material, der an einem stabférmigen Trager 14 an-
geordnet ist. Die Vorrichtung 12 umfasst ferner mindes-
tens ein Probengefal 10, das mit einer durchstoRbaren
Trennwand 15 oder Scheidewand abgedichtet ver-
schlielbar ist. In das Probengefall 10 ist der Sammler
13 unter DurchstofRen der Trennwand 15 fir eine Pro-
bennahmezeit einbringbar. Die Abdichtung mittels der
Trennwand 15 ist dabei insbesondere fluiddicht ausge-
legt.

[0021] Ein Verschluss 16 des Probengeféles 10 ist
zusammengeflgt aus der durchstolRbaren Trennwand
15 und einem am Probengefal® 10 befestigbaren Klemm-
ring 17. Der Klemmring 17 presst die Trennwand 15 zu-
sammen mit einem Dichtungselement 18 an einen obe-
ren Rand 19 des ProbengeféaRes 10 an. Der Verschluss
16 weist ferner eine Aufnahmebuchse 20 auf, die in den
Pressverbund zwischen Klemmring 17 und oberem
Rand 19 des Probengefales 10 eingesetzt ist oder bei-
spielsweise einstiickig (nicht dargestellt) mit dem
Klemmring 17 ausgebildet sein kann. Die Aufnahme-
buchse 20 bildet ein Adaptergegenstiick fiir einen Trans-
portadapter 21 (vgl. Fig. 6), der an einem Handhabungs-
ende des stabférmigen Tragers 14 befestigt ist. Das
Dichtungselement 18 kann als O-Ring ausgebildet sein.
[0022] Der Transportadapter 21 besitzt eine Halterung
22, dieinder Aufnahmebuchse 20 mit einer Dichtflachen-
pressung 24 befestigbarist zur I6sbaren Befestigung des
Transportadapters 21 am Verschluss 16 des Probenge-
fales 10, wenn der Sammler 13 nach Durchstof3en der
Trennwand 15 in das Probengefal} 10 eingesetzt ist, wie
insbesondere Fig. 5 und Fig. 6 zeigen.

[0023] Der Klemmring 17 ist hier als ein Befestigungs-
ring auf den Hals 23 des ProbengefalRes 10 aufge-
schraubt mittels Schraubverschluss 30. Alternativ kann
der Klemmring 17 auch aufgequetscht oder aufgerastet
sein.

[0024] Die durchstoBbare Trennwand 15 ist vorzugs-
weise als Membran oder Metall- oder Kunststofffolie aus-
gebildet. Als Material fur die Folien sind beispielhaft ge-
nannt Aluminium, Teflon, Polypropylen. Das Material fir
die Folien ist vorzugsweise chemisch inert fir die einzu-
bringenden/eingebrachten Proben. Die Folie, die einfach
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mechanisch durchsto3bar ist, insbesondere auch flirden
Sammler 13 mit Durchmessern groRer 1 mm, ersetzt das
Septum als Verschluss fiir das Probengefaly 10. Die vom
Septum bewirkte Abdichtung Gibernimmt bei der Vorrich-
tung 12 die Trennwand 15 in Verbindung mit der Dicht-
flachenpressung 24 und dem Dichtungselement 18, die
den Transportadapter 21 gegentiiber dem Klemmring 17
und den Klemmring 17 gegeniiber dem Probengefald 10
abdichten. Das Abdichten erfolgt vorzugsweise gasdicht.
[0025] Erfindungsgemal wird also ein Dichtungssys-
tem mit vorzugsweise zwei Dichtringen geschaffen, um
einen Stofffluss zwischen den funktionsmaRig voneinan-
der getrennten Rdumen eines Probengefales 10 und
einer AulRenumgebung bei eingesetztem Sammler 13
nach durchstoRener Trennwand 15 auszuschlieRen, und
zwar unter gleichzeitiger Bereitstellung einer Sammler-
einrichtung 7, die zur Probennahme und Probenabgabe
von einem automatisierten Sampler oder Roboter erfasst
und transportiert werden kann. Dabei wird sichergestellt,
dass unabhangig vom Material der Trennwand 15 auch
nach einem DurchstoRRen der Trennwand 15 die Abdich-
tung des ProbengefalRes 10 gewahrleistet ist. Dies gilt
insbesondere fir Materialien, die keine eigene elastische
Verschlusswirkung besitzen, wie beispielsweise Metall-
folien, bei denen das DurchstoRen beispielsweise ein
Durchstechen bewirken kann.

[0026] Wie insbesondere Fig. 5 und Fig. 6 zeigen,
weist der Transportadapter 21 firr die Dichtflachenpres-
sung 24 vorzugsweise eine Ringnut 26 zum Einsetzen
einer in der Aufnahmebuchse 20 radial verpressbaren
Dichtung mittels O-Ring 25 auf. Die Dichtflaichenpres-
sung 24 kann derart ausgebildet sein, dass deren Halte-
kraft ausreicht, das Probengefal 10 Uber den Trans-
portadapter 21 zu bewegen, ohne dass zusatzliche Hal-
temittel erforderlich sind. An der Halterung 22 kann ein
vorstehender Rand 27 (vgl. Fig. 6) ausgebildet sein, der
als Anschlag an der Aufnahmebuchse 20 dient. Die
Dichtflachenpressung 24 zwischen der Halterung 22 des
Transportadapters 21 und der Aufnahmebuchse 20 des
Verschlusses 16 ist dann sicher positionierbar.

[0027] Der Transportadapter 21 kann Anschlussele-
mente 28, 29 fur verschiedene Einbausituationen an ei-
nem Probenaufnehmer 4 aufweisen.

[0028] Der Sammler 13 umfasst beispielsweise einen
auf den stabfdmigen Trager 14 aufgezogenen Schlauch
aus sorbierendem und/oder adsorbierendem Material.
Alternativ kann der Trager 14 zur Ausbildung des Samm-
lers 13 mit verschiedensten Materialien als Adsorbens
belegt sein. Der Trager 14 besitzt vorzugsweise einen
Durchmesser im Bereich von 1 bis 6 mm. Die Belegung
mit dem Adsorbens kann beispielsweise in einem Di-
ckenbereich von 0,05 bis 2 mm liegen. Der Trager 14
kann alternativ als ein Réhrchen (nicht dargestellt) aus-
gebildet sein, um beispielsweise wahrend einer Proben-
nahme im Probengefal? 10 Zudosierungen uber die
Sammlereinrichtung 7 vornehmen zu kénnen.

[0029] Die Vorrichtung 12 kann als transportierbarer
Probennehmer in verschiedene Behandlungsstationen
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bewegt werden, wie beispielsweise in einen Rutt-
ler/Schttler 11, wie in Fig. 7 dargestellt. Um dabei die
Vorrichtung 12 zu fixieren, kann eine Halteeinrichtung 37
vorgesehen sein. Zusatzlich kann eine Temperierungder
Vorrichtung 12 vorgesehen sein.

[0030] Wie Fig. 8 zeigt, kann die Sammlereinrichtung
7 zur Probennahme oder nach Beendigung der Proben-
nahme in ein durchspllbares Réhrchen 31 einsetzbar
sein, wobei die Dichtflachenpressung 24 des Transporta-
dapters 21 mit einem Anschlusskopf 32 am Einsetzende
des Réhrchens 31 erfolgen kann.

[0031] Wie die Fig. 9 und Fig. 10 gemaR einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel zeigen, kann der Sammler 13 zur
Adsorption oder Desorption der aufgenommenen Sub-
stanzen in einen Druckbehélter 36 als Head-Space-Ge-
fal eingebracht werden. Der Druckbehalter 36 weist ei-
nen Deckel 33 auf, der kopfseitig einen Hals 23 zur An-
bringung des Verschlusses 16 aufweist, wie vorstehend
beschrieben. Der Transportadapter 21 kann auch fiir De-
sorptionszwecke genutzt werden, wenn den zugehori-
gen Geraten ein Verschluss 16 wie vorstehend beschrie-
ben zugeordnet wird.

[0032] Fig. 11 und Fig. 12 zeigen ein viertes Ausflh-
rungsbeispiel der Vorrichtung 12, die sichvon dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 und Fig. 4 dadurch
unterscheidet, dass der Sammler 13 eine Faser und ei-
nen die Faser umgebenden Kéfig 34 umfasst. Im Ubrigen
gilt das vorstehend zum ersten Ausfiihrungsbeispiel Ge-
sagte entsprechend.

[0033] Fig. 13 bis Fig. 15 zeigen ein flinftes Ausflh-
rungsbeispiel der Vorrichtung 12, bei der der Sammler
13 einen durchstrémbaren Hohlkérper 35 mit einer vor-
zugsweise gitterartigen Auflenwand, in den pulverférmi-
ges sorbierendes und/oder adsorbierendes Material ein-
gebrachtist, umfasst. Im Ubrigen gilt das vorstehend zum
ersten Ausfiihrungsbeispiel Gesagte entsprechend.
[0034] Fig. 16 und Fig. 17 zeigen ein sechstes Ausflh-
rungsbeispiel der Vorrichtung 12, bei der der Verschluss
16 eine durchstofRbare Funktionstrennwand 38 aufweist.
Diese Funktionstrennwand 38 wird gebildet von einem
elastisch verformbaren Durchgangsverschlusselement
39, das hier beispielsweise als elastischer Konusver-
schluss ausgebildet ist. Beim DurchstofRen dieses elas-
tischen Durchgangsverschlusselementes 39 driickt die
Sammlereinrichtung 7 beim Einfiihren in das Probenge-
fak 10 die Wandung des Durchgangsverschlusselemen-
tes 39 etwas zur Seite. An der Funktionstrennwand 38
kann unmittelbar ein Dichtungsteller 40 angeordnet sein,
der mit dem Klemmring 17 abdichtend auf den oberen
Rand 19 des Probengefafles 10 pressbar ist. Zusatzlich
oder alternativ (nicht dargestellt) kann zum Dichtungstel-
ler 40 das Dichtungselement 18 vorgesehen sein, wie
vorstehend beschrieben. Im Ubrigen gilt das vorstehend
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel Gesagte entsprechend.
[0035] Als sorbierendes und/oder adsorbierendes Ma-
terial fir den Sammler 13 kann beispielsweise ein Mate-
rialaus der Gruppe umfassend Polyethylenglykol, Silikon
Octadecyltrichlorsilan, Polymethylvinylchlorsilan, flis-
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sigkristalline Polyacrylate, gepfropfte selbstorganisierte
monomolekulare Schichten, Graphen, Kohlenstoffnano-
réhren, lonische Flissigkeiten und anorganische Be-
schichtungsmaterialien gewahlt werden.

[0036] Nach einer Probennahme kann die Sammler-
einrichtung 7 mit dem Sammler 13 in bekannter Weise
in eine Thermodesorptionseinrichtung eingebracht wer-
den. Anstatt in einer Thermodesorptionseinrichtung
desorbiert zu werden, kann die Sammlereinrichtung 7
auch in eine eine organische Flissigkeit enthaltende Ex-
traktioneinrichtung eingebracht werden, wobei als orga-
nische Flissigkeit eine solche verwendet wird, die eine
hohe Wechselwirkung mit den zu untersuchenden Sub-
stanzen aufweist.

[0037] DievonderSammlereinrichtung 7 desorbierten
Substanzen werden vorzugsweise einer Aufgabeeinrich-
tung etwa eines Gaschromatographen zugefihrt, um
mittels eines Tragergases etwa Uber eine gaschromato-
graphische Trennsdule einer Analyse zugefiihrt zu wer-
den.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir eine Festphasenmikroextraktion und
Analyse zu untersuchender Substanzen, insbeson-
dere in einem Gaschromatographen, mit mindes-
tens einem Sammler (13) aus sorbierendem
und/oder adsorbierendem Material, der an einem
stabférmigen Trager (14) angeordnet ist, und mit
mindestens einem mit einer durchstoRbaren Trenn-
wand (15) abgedichtet verschlieRbaren Probenge-
fak (10), in das der Sammler (13) unter DurchstoRRen
der Trennwand (15) fiir eine Probennahmezeit ein-
bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschluss (16) des Probengefafles (10) zusam-
mengeflgt ist aus der durchstoRbaren Trennwand
(15) und einem am Probengefal (10) befestigbaren
Klemmring (17), der die Trennwand (15) zusammen
mit einem Dichtungselement (18) an einen oberen
Rand (19) des Probengefalles (10) anpresst, und
der eine Aufnahmebuchse (20) aufweist, in der eine
Halterung (22) eines an einem Handhabungsende
des stabférmigen Tragers (14) befestigten Trans-
portadapters (21) 16sbar und mit Dichtflachenpres-
sung (24) befestigbar ist, wenn der Sammler (13)
nach DurchstoRen der Trennwand (15) in das Pro-
bengefal’ (10) eingesetzt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durchstof3bare Trennwand (15)
als Membran, Metall- oder Kunststofffolie oder elas-
tisch verformbares Durchgangsverschlusselement
(39) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transportadapter (21) eine
Ringnut (26) zum Einsetzen einer in der Aufnahme-
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buchse (20) radial verpressbaren O-Ring-Dichtung
(25) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Klemmring
(17) ein Adaptergegenstiick zur Ausbildung der Auf-
nahmebuchse (20) einsetzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transportadapter
(21) Anschlusselemente (28, 29) fir verschiedene
Einbausituationen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sammler (13) ei-
ne Faser und einen die Faser umgebenden Kafig
(34) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sammler (13) ein
auf den stabférmigen Trager (14) aufgezogener
Schlauch aus sorbierendem und/oder adsorbieren-
dem Material ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sammler (13) ei-
nen durchstrémbaren Hohlkdrper (35) mit einge-
brachtem pulverférmigem sorbierendem und/oder
adsorbierendem Material umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Automatisierung
der Festphasenmikroextraktion der Transportadap-
ter (21) in bewegliche Aufnahmearme (3) von Au-
tosamplern einsetzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klemmring (17)
Uber einen Schraubverschluss (30) am Hals (23) des
Probengefalies (10) befestigbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass als sorbierendes
und/oder adsorbierendes Material ein Material aus
der Gruppe umfassend Polyethylenglykol, Silikon,
Octadecyltrichlorsilan,  Polymethylvinylchlorsilan,
flissigkristalline Polyacrylate, gepfropfte selbstor-
ganisierte monomolekulare Schichten, Graphen,
Kohlenstoffnanoréhren, lonische Flissigkeiten und
anorganische Beschichtungsmaterialien.
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